




































































































































joystick perception signals and calibration target information. Torsional, horizontal and 
vertical eye position were processed off­line using an eye tracking system previously 




















































































































































































































































































































Subjects  10° @ 0.125 Hz  20° @ 0.125 Hz  20° @ 0.5 Hz 
1  cone  cylinder  cylinder 
2*  cone  cone  cylinder 
3*  cone  cone  tight cone 
4*  cone  cone  cylinder 
5*  cone  cone  cylinder 
6  cone  cone  cylinder 
7  cone  cone  tight cone 
8  cone  cylinder  not recorded 
9*  cone  cone  cylinder 
10  cone  cylinder  cylinder 
11  cone  cone  not recorded 
12*  cone  cone  cylinder 
13  cone  cone  not recorded 
14*  cone  cone  cylinder 
FIGURE CAPTIONS 
Fig. 1 Illustration of joystick displacement used to indicate the perception of tilt and conical 
motion path (A) or translation and cylindrical motion path (B). 
Fig. 2  Representative ocular (torsion, horizontal SPV) and perceptive (roll and pitch tilt, ML and 
AP translation) responses from one subject during OVAR at both 0.125 Hz (A) and 0.5 Hz (B).in 
the CW direction. Note the reduction in both torsion and tilt perception at 0.5 Hz (B) relative to 
0.125 Hz (A).  The modulation of horizontal SPV and translation perception shows the opposite 
trend, increasing with stimulus frequency.
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Fig. 3  A. The average modulation amplitude (± sem) for the ocular responses at each of the 
three stimulus conditions. Note that the amplitude of torsion (solid circles) is indicated by the left 
ordinate axis, while the horizontal SPV amplitude (open circles) is indicated by the right ordinate 
axis. Significant differences (p<0.05) between 10° and 20° OVAR at 0.125 Hz is indicated by ‘*’ 
and significant differences (p<0.05) between 0.125 Hz and 0.5 Hz at 20° OVAR is indicated 
with ‘**.’ B. The average phase (± sem) for the ocular responses at each of the three stimulus 
conditions. Note that the average torsion phase (solid circles) was lagging for all conditions, and 
is indicated with increasing phase lag in the upward direction indicated by the left ordinate axis. 
The horizontal SPV phase (open circles) was leading in all conditions, and is shown with 
increasing phase lead in the upward direction indicated by the right ordinate axis. Note there was 
a significant effect of frequency as indicated by the apparent cross­over in both amplitude and 
phase. Significant differences are shown as in A. 
Fig. 4  A, B. The average (± sem) roll tilt (solid circles) and medial­lateral (ML, open circles) 
translation perception amplitude and phase at each of the three stimulus conditions. C, D. The 
average (± sem) pitch tilt (solid circles) and anterior­posterior (AP, open circles) translation 
perception amplitude and phase at each of the three stimulus conditions. Significant differences 
are shown as in Fig. 3. 
Fig. 5  A. The change in orientation during CW OVAR from nose­down (ND), right­ear­down 
(RED), nose­up (NU) and left­ear­down (LED). B. This sequence of orientation will result in the 
sensation of tilt following a conical motion path in a CCW direction during rotation at low 
frequency (Adapted from Denise et al. 1988). C. At high frequency of rotation, it will result in 
the sensation of translating along a cylindrical motion path in a CCW direction.
Figure 1
Figure 2
Figure 3
Figure 4
Figure 5
